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Kolejna, XXXIV Ogolnopolska Konferencja Naukowa im. Profesora Wiadystawa Bu-
kietynskiego, organizowana corocznie przez najwazniejsze osrodki naukowe zajmuja-
ce si¢ dziedzing badan operacyjnych, w roku 2015 odbyta si¢ w pigknym, zabytkowym
1 $wiezo odremontowanym zespole patacowo-parkowym w Lagowie koto Zgorzelca.
Konferencje zrealizowana pod nazwg Metody i Zastosowania Badan Operacyjnych
przygotowata Katedra Badan Operacyjnych Uniwersytetu Ekonomicznego we Wro-
ctawiu pod kierownictwem dr. hab. Marka Nowinskiego, prof. UE.

Konferencje te maja juz dlugoletnia tradycje — sa to coroczne spotkania
pracownikoéw nauki specjalizujacych si¢ w badaniach operacyjnych. Gtéwnym ce-
lem konferencji byto, podobnie jak w latach ubieglych, stworzenie (przede wszyst-
kim dla mtodych teoretykow, a takze praktykdéw dyscypliny) forum wymiany mysli
na temat najnowszych osiggni¢¢ dotyczacych metod ilosciowych wykorzystywa-
nych do wspomagania procesdOw podejmowania decyzji, a takze prezentacja nowo-
czesnych zastosowan badan operacyjnych w réznych dziedzinach gospodarki. Ten
cenny dorobek naukowy nie moze by¢ zapomniany i jest publikowany po konferen-
cji w postaci przygotowywanego przez organizatorow zeszytu naukowego zawiera-
jacego najlepsze referaty na niej zaprezentowane.

W pracach Komitetu Naukowego Konferencji uczestniczyli czotowi przedsta-
wiciele srodowisk naukowych z dziedziny badan operacyjnych w Polsce; byli to:
prof. Jan B. Gajda (Uniwersytet £.6dzki), prof. Stefan Grzesiak (Uniwersytet Szcze-
cinski), prof. Bogumit Kaminski (SGH w Warszawie), prof. Ewa Konarzewska-Gu-
bata (Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu), prof. Donata Kopanska-Brodka,
prof. Maciej Nowak i prof. Tadeusz Trzaskalik (Uniwersytet Ekonomiczny w Kato-
wicach), prof. Dorota Kuchta (Politechnika Wroctawska), prof. Krzysztof Piasecki
(Uniwersytet w Poznaniu) i prof. Jozef Stawicki (Uniwersytet Mikotaja Kopernika
w Toruniu).

Zakres tematyczny konferencji obejmowat teoretyczne i praktyczne zagadnienia
dotyczace przede wszystkim:

* modelowania i optymalizacji proceséw gospodarczych,

* metod wspomagajacych proces negocjacji,

* metod oceny efektywnosci i ryzyka na rynku kapitalowym i ubezpieczeniowym,
* metod iloSciowych w transporcie i zarzadzaniu zapasami,

* metod wielokryterialnych,

* optymalizacji w zarzadzaniu projektami oraz analizy ryzyka decyzyjnego.

W konferencji wzieto udziat 43 przedstawicieli r6znych srodowisk naukowych,
licznie reprezentujacych krajowe osrodki akademickie. W trakcie szesciu sesji ple-
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narnych, w tym dwdch sesji rownoleglych, przedstawiono 27 referatow, ktorych
poziom naukowy w przewazajacej czg¢sci byl bardzo wysoki. Zaprezentowane refe-
raty, po pozytywnych recenzjach, zostaja dzi§ opublikowane w Pracach Naukowych
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu w postaci artykulow naukowych
w specjalnie wydanym zeszycie konferencyjnym.

Przypominajac przebieg konferencji, nie mozna nie wspomnie¢ o konkursie
zorganizowanym dla autoréw referatoéw niebedacych samodzielnymi pracownikami
nauki. Dotyczyt on prezentacji najcickawszego zastosowania badan operacyjnych
w praktyce gospodarczej. Komitet Organizacyjny Konferencji powotat kapitute kon-
kursu, w ktorej sktad weszli: prof. Ewa Konarzewska-Gubata — przewodniczaca,
prof. Jan Gajda, prof. Stefan Grzesiak i prof. Donata Kopanska-Brodka. Cztonkowie
Komisji Konkursowej oceniali referaty ze wzgledu na:

* innowacyjno$¢, oryginalno$¢ metody bedacej przedmiotem zastosowania,
* znaczenie zastosowania dla proponowanego obszaru,
* stopien zaawansowania implementacji metody w praktyce.

Sposrod 15 referatow zgloszonych wyrdzniono: 1. miejsce: dr Michat Jakubiak
i dr hab. Pawet Hanczar (Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu), Optymaliza-
¢ja tras zbiorki odpadow komunalnych na przyktadzie MPO Krakow; 2. miejsce:
mgr Dagmara Piesiewicz i dr hab. Pawel Hanczar (Uniwersytet Ekonomiczny we
Wroctawiu), Logistyka odzysku — optymalizacja przepbywow w systemie gospodarki
komunalnej; 3. miejsce: dr Dorota Goérecka i dr Malgorzata Szatucka (Uniwersytet
Mikotaja Kopernika w Toruniu), Wybor sposobu wejscia na rynek zagraniczny —
wieloaktorska analiza wielokryterialna a podejscie oparte na dominacjach stocha-
stycznych.

Przy okazji prezentowania opracowania poswigconego XXXIV Konferencji
Metody i Zastosowania Badan Operacyjnych i jej bardzo wartosciowego dorobku
nie mozemy nie podzickowa¢ cztonkom Komitetu Organizacyjnego Konferencji,
w ktérego sktad wchodzili mtodzi, acz doswiadczeni pracownicy Katedry Badan
Operacyjnych Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu: dr Piotr Peternek (se-
kretarz), dr hab. Marek Ko$ny, dr Grzegorz Tarczynski oraz mgr Monika Stanczyk
(biuro konferencji). Zapewnili oni w sposob profesjonalny sprawne przygotowanie
i przeprowadzenie calego przedsigwzigcia oraz zadbali o sprawy administracyjne
zwigzane z realizacjg konferencji, a takze byli odpowiedzialni za dopilnowanie
procesu gromadzenia i redakcji naukowych materiatow pokonferencyjnych, ktore
mamy okazje Panstwu dzi§ udostepnic.

Juz dzisiaj cieszymy si¢ na nasze kolejne spotkanie w ramach jubileuszowej
XXXV Ogélnopolskiej Konferencji Naukowej im. Profesora Wtadystawa Bukietyn-
skiego, ktora tym razem bedzie organizowana przez naszych przyjaciot z Katedry
Badan Operacyjnych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu pod kierownic-
twem prof. dr. hab. Krzysztofa Piaseckiego.

Marek Nowinski
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ZAGADNIENIE SPOSOBU DEFINIOWANIA
PREFERENCJI NA PRZYKLADZIE PRZYDZIALU
UCZNIOW DO ODDZIALOW KLASOWYCH

DEFINITION OF PREFERENCES IN THE CONTEXT
OF PUPILS’ ALLOCATION TO CLASSES

DOI: 10.15611/pn.2016.446.09
JEL Classification: C44, C61

Streszczenie: Kluczowym zagadnieniem w procesie podejmowania decyzji jest sposob od-
zwierciedlenia preferencji interesariuszy oraz ich agregacji. Brak jednoznacznych wskazan
teoretycznych dotyczacych tego zagadnienia powoduje, ze nie jest mozliwa jednoznaczna
identyfikacja optymalnego rozwiazania, a proby rozwigzania wskazanego problemu wyma-
gaja przyjecia szeregu arbitralnych zatozen. Przyktadem tego typu problemu jest przydziat
uczniéw do klas z uwzglednieniem preferencji dotyczacych nauczyciela oraz pozostalych
uczniéw. Celem niniejszego artykutu jest prezentacja mozliwosci wykorzystania modelowa-
nia matematycznego do rozwigzania takiego zadania przydzialu oraz ocena, w jaki sposob
uzyskany wynik jest uzalezniony od sposobu definiowania preferencji.

Stowa kluczowe: optymalizacja, modelowanie preferencji, badanie operacyjne.

Summary: The key issue in the group decision making process is a way of reflecting the
preferences of partakers and aggregation of these preferences. Lack of clear, theoretical in-
dications in this area makes it impossible to clearly identify the optimal solution. Thus, as
a consequence, trials to solve these problems require the adoption of a number of arbitrary
assumptions. An example of this type of problems is the allocation of pupils to classes, taking
into account the preferences in relation to teacher and other pupils. The purpose of this article
is to present the possibilities of using mathematical modeling to solve such a problem and to
assess how the result depends on the method of defining preferences.

Keywords: optimization, preferences modeling, operations research.

1. Wstep

Rozwoj technik informatycznych i zwigzanych z nimi metod gromadzenia przetwa-
rzania danych pociaga za sobg mozliwos$ci wykorzystania sformalizowanych modeli



116 Marek Kosny, Piotr Peternek

wspomagania decyzji w obszarach, w ktérych dotychczas byto to niemozliwe ze
wzgledu na koszty gromadzenia danych lub ztozono$¢ modelu (por. [Hanczar, Peter-
nek 2015; Alonso-Ayuso i in. 2012]). Szczeg6lnym obszarem tego rodzaju zastoso-
wan jest modelowanie wyboréw grupowych, w ktorych cztonkowie zdefiniowane;j
populacji maja podjac¢ decyzj¢ odnosnie do zdefiniowanego problemu (por. [Hotu-
biec i in. 2001]). Z najprostsza tego typu sytuacjag mamy do czynienia, gdy koniecz-
ne jest ustalenie wyniku gltosowania, w ktorym wybér dokonywany jest pomigdzy
dwoma wykluczajacymi si¢ wariantami. Procedura postepowania obejmuje w takiej
sytuacji jedynie zliczenie glosow wskazujacych na poszczegolne warianty. Ztozo-
no$¢ modelowania rosnie, gdy liczba dostgpnych wariantow jest wigksza, a osoby
dokonujgce wyboru — na podstawie swoich deklaracji — przypisywane sa do naj-
bardziej preferowanego wariantu. Z sytuacjg takg mamy do czynienia na przyktad
podczas wyboru przez studentéw specjalnosci w ramach studiowanych kierunkow
(temat ten byt rozwazany w [Ko$ny, Peternek 2010]). W takiej sytuacji kluczowe
znaczenie ma sposob modelowania rozktadu preferencji oraz to, w jaki sposob pre-
ferencje te sg agregowane. W istocie bowiem rozwigzanie modelu opisujacego tak
zdefiniowany problem decyzyjny polega na maksymalizacji odpowiednio zdefinio-
wanej funkcji uzytecznosci — w odniesieniu do poszczegélnych osdb, zaangazowa-
nych w proces decyzyjny, ale przede wszystkim w odniesieniu do catej populacji
(grupy dokonujacej wyboru).

Intuicyjnym rozszerzeniem tak zdefiniowanego problemu decyzyjnego jest
uwzglednienie dodatkowych wymagan. Z sytuacjg taka mamy do czynienia podczas
zapiséw do szkotly. Celem jest wtedy nie tylko zapisanie dziecka do konkretnego
oddziatu klasowego, ale takze np. uwzglednienie w przydziale innych czynnikow,
jak chocby che¢ uczeszezania do jednej klasy z innymi, zaprzyjaznionymi dzie¢mi.
Oznacza to faktycznie okreslenie preferencji w kilku obszarach — odnosnie do prefe-
rowanego nauczyciela, dzieci, z ktorymi dziecko miatoby by¢ w tej samej klasie, czy
tez nauczanych przedmiotow (zwtaszcza w odniesieniu do jezykow obcych). Kon-
strukcja systemu wspomagajacego przydzial uczniow do oddziatow klasowych na
podstawie zadeklarowanych preferencji pomogtaby zobiektywizowac proces two-
rzenia tych oddzialéw. Budowa modelu formalnego pozwolitaby bowiem w jasny
sposob zdefiniowac kryteria, wedtug jakich decyzja ta zostanie podjeta.

Stworzenie formalnego modelu wspomagajacego przydzial uczniow do po-
szczegblnych oddziatow klasowych wymaga zdefiniowania kilku kluczowych ele-
mentow. Po pierwsze, okreslenia wymaga sposob, w jaki uczniowie (lub ich rodzice
— w dalszej cze$ci tekstu uzywane bedzie okreslenie ,,uczniowie™) deklarujg prefe-
rencje. Po drugie, w jaki sposob preferencje te sg agregowane w celu umozliwie-
nia oceny stopnia spetnienia zdefiniowanych przez uczniow wymagan. Po trzecie
wreszcie, ktore z wyrazonych oczekiwan (odnosnie do nauczycieli, uczniow itp.)
maja najwigksze znaczenie.

W kolejnym punkcie przedstawiony zostanie model stanowiacy probe konkret-
nej odpowiedzi na pytanie o sposob sformutowania tego typu zadania. Zaprezento-
wane zostang rozwigzania omoéwionych wczesniej wariantéw modelu. W ostatniej
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czgsci przedstawione zostang najwazniejsze wnioski oraz wskazane zostang kierun-
ki dalszych analiz.

2. Sformulowanie modelu

Jak juz wczesniej wspomniano, rozwazany w niniejszym artykule problem dotyczy
mozliwosci skonstruowania modelu, ktéry moglby stanowi¢ wsparcie w procesie
przydzialu uczniow do oddziatow klasowych w trakcie rekrutacji do klasy I szkoty
podstawowej. Jak pokazuje analiza tego zagadnienia, w procesie tym pojawiaja si¢
najczesciej dwa kluczowe czynniki. Pierwszym z nich jest wskazanie preferowanego
wychowawcy klasy, ktory w dalszej czesci utozsamiany bedzie z oddziatem klaso-
wym. Drugim elementem, uwzglednianym w analizowanym procesie, sg preferencje
odnosnie do innych ucznidow, z ktorymi dany uczen chciatby by¢ w tym samym
oddziale klasowym. Zakres faktycznego uwzglednienia tych elementéw w procesie
formowania oddziatow klasowych zalezy zasadniczo od dyrekcji szkoty.

W wyniku analizy przedstawionego problemu zidentyfikowano kilka ograni-
czen, ktore muszg posiada¢ odzwierciedlenie w modelu. Podstawowymi zatoze-
niami, odzwierciedlajagcymi rzeczywistg sytuacje i zaimplementowanymi w mode-
lu, jest objecie przez okreslonego nauczyciela opieki (wychowawstwa) nad jedng
klasg oraz przypisanie ucznia do jednego oddziatu klasowego. Niezbedne wydaje
si¢ tez okreslenie minimalnej i maksymalnej liczby uczniow w klasie. O ile dol-
na granica liczby uczniéw dobrana zostata arbitralnie i ma na celu uwzglgdnienie
ekonomiczne]j optacalnosci otworzenia oddzialu klasowego, o tyle gérne ograni-
czenie wynika z zasad obowigzujacych w szkole, wedle ktérych liczba ucznidw
w nowo tworzonych klasach nie moze przekroczy¢ 25 osob. Wartoscia dodatkows,
uwzgledniang w modelu, sg preferencje uczniow. Moga bowiem oni zadeklarowac
che¢ bycia w jednej klasie z innym uczniem (innymi uczniami). Dla tak okreslone-
g0 prob%err}u przedstawiono model liniowy, w ktorym okreslono dwie funkcje celu:

FC, = ZZ p;X,; — max, agregujacg preferencje indywidualne w stosunku do na-
-1 -l 1
uczycieli, Joraz FC, = ZZZxkjwikxij — max , agregujaca preferencje indywidual-
i=1 k=1 j=1
ne w stosunku do uczniéw. Obydwie funkcje celu wykorzystujg sposob agregacji
charakterystyczny dla utylitarystycznych funkcji uzytecznosci. Mozliwe sg oczywi-
$cie alternatywne sformulowania, odzwierciedlajace np. minimalizacje¢ nierowno-
$ci w poziomie spetnienia oczekiwan poszczegolnych uczniow lub uwzgledniajace
sytuacj¢ najmniej usatysfakcjonowanych uczniow (odpowiednik kryterium Rawlsa
— por. [Rawls 1994]). Niemniej jednak w kontek$cie analizowanego problemu te
alternatywne sformutowania wydajg si¢ mie¢ charakter teoretyczny — ze wzgledu
oczekiwang prostote i1 intuicyjnos$¢ rozwigzania.
W modelu zdefiniowano nastepujace zbiory, parametry i ograniczenia:
1 —zbior uczniow (i, k=1, ..., 1),
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J — zbior nauczycieli (=1, ..., J),

p,; — preferencje i-tego ucznia wzglgdem j-tego nauczyciela,

w,— preferencje wzglgdem ucznidw, w, € {0; 1}; w, = 1, jezeli i-ty uczen chee
by¢ w klasie z k-tym uczniem,

x; —zmienne x; €{0; 1}: x; =1, jezeli i-ty uczen jest w klasie j-tego nauczyciela.

Z;bi(')r ograniczen ma nastgpujacg postac:

le.j =1i=1,2,...,] — gwarantuje, ze kazdy uczen przypisany jest do jednego
naucjzzgfciela,

/

inj <25 j=1,2,...,J —okresla maksymalng liczb¢ uczniow w klasie (maksy-
malna liczba uczniow przypisana do danego nauczyciela),

/

inj >12 j=1,2,...,J — okresla minimalng liczb¢ uczniow w klasie (minimal-

na liczba uczniow przypisana do danego nauczyciela).

W celu weryfikacji mozliwosci zastosowanie modelu zdecydowano si¢ prze-
prowadzi¢ symulacje zgodnie z nastgpujagcym schematem. Przyjeto wystepowanie
w modelu 120 uczniéw oraz 6 nauczycieli. W pierwszym etapie model rozwiazy-
wany byt dla funkcji celu uwzgledniajacej jedynie preferencje uczniow w stosunku
do nauczyciela. Nastepnie rozwigzaniu poddano model, w ktorym funkcja celu do-
tyczyta preferencji w stosunku do innych uczniéw. Etap trzeci polegal na stworzeniu
funkcji uzytecznosci taczacej w sobie preferencje zarowno w stosunku do uczniow,
jak i nauczycieli. W ostatnim etapie podjeto probe zastosowania podejscia itera-
cyjnego, w ktorym to uzyskane rozwigzanie optymalne stawalo si¢ ograniczeniem,
ktore realizowane miato by¢ w 100%, 90% lub 75%.

W symulacjach rozpatrywano 3 rodzaje macierzy preferencji uczniow w sto-
sunku do nauczyciela. Macierze te byly ze soba powigzane. Podstawowa macierz
preferencji zbudowana zostata z wartosci wygenerowanych z rozktadu normalnego.
Wartosci tej macierzy (preferencje ucznia do nauczycieli) zostaly przeskalowane
tak, aby ich suma byta réwna 1. Druga tablica preferenc;ji to tablica zero-jedynkowa,
ktora uzyskana zostala przez zamiane najwyzszej wartosci z pierwotnej tablicy pre-
ferencji dla danego ucznia na liczbe 1, a pozostate zamieniono na 0. Trzecia macierz
preferencji powstata w wyniku zamiany, ktora polegata na tym, ze trzy najwyzsze
wartosci preferencji (z pierwotnej macierzy preferencji) dla danego ucznia zostaty
zamienione, odpowiednio, na wartosci 0,5, 0,3 oraz 0,2.

Wszystkie przeprowadzone obliczenia wykonywano w pakiecie AIMMS z wy-
korzystaniem solwera CPLEX.

3. Wyniki symulacji

W wyniku wygenerowania macierzy preferencji w stosunku do nauczycieli otrzy-
mano macierz, w ktorej rozktad liczby uczniow, wskazujacych danego nauczyciela
jako najbardziej preferowanego, przedstawia tab. 1. Jednocze$nie wygenerowana
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losowo macierz preferencji w stosunku do uczniéw zawierata 268 pol o wartosci 1,
czyli 268 wskazan.

Tabela 1. Rozktad liczby uczniow w zaleznosci od najbardziej preferowanego nauczyciela

Identyfikator nauczyciela 1 2 3 4 5 6

Liczba uczniow

. . 15 26 17 17 24 21
preferujacych danego nauczyciela

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wzglednie rownomierny rozktad liczby uczniéw wskazujgcych na poszczego6l-
nych nauczycieli sugeruje, ze przyporzadkowanie uczniow do poszczegdlnych od-
dziatéw klasowych nie powinno stanowi¢ problemu. Latwo zauwazy¢, ze jedynie
w przypadku nauczyciela 2 nie jest mozliwe spetnienie wszystkich preferencji przed-
stawionych przez uczniéw (klasa moze liczy¢ maksymalnie 25 uczniow). W tabeli 2
przedstawiono wyniki uzyskane po rozwigzaniu modelu, w ktorym maksymalizo-
wana byta warto$¢ pierwszej funkcji celu (FC)) z uwzglednieniem wszystkich trzech
sposobow reprezentowania preferencji. Oprocz rozktadu ucznidéw przypisanych do
poszczegblnych nauczycieli, w tab. 2 zaprezentowano takze wartosci funkcji celu
oraz liczbe ucznidow przypisanych do najbardziej preferowanego nauczyciela.

Tabela 2. Wyniki optymalizacji funkcji celu FC| przy wzglednie rownomiernym rozktadzie wskazan
najbardziej preferowanych nauczycieli

Rozktad liczby uczniow Liczba uczniow
Macierz przyporzadkowanych Wartodei przyporzadkowanych
. do poszczegdlnych nauczycieli do najbardziej
preferencji FC
! preferowanego
1 2 3 4 5 6 nauczyciela
Pelna relacja
.. 15 | 25 17 | 17 | 24 | 22 27,5 119
preferencji
3 najbardziej
preferowanych 15 25 18 17 | 24 | 21 59,8 119
nauczycieli
1 najbardziej
preferowany 15 25 18 17 24 21 119,0 119
nauczyciel

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zgodnie z przewidywaniami, niezaleznie od sposobu reprezentacji preferencji,
uzyskano zblizone wyniki gwarantujagce wybor 119 najbardziej preferowanych na-
uczycieli.
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Badanie powtorzono, zmieniajac funkcje celu na maksymalizujgcg spelnienie
oczekiwan dotyczacych innych ucznidow (nie brano pod uwage preferencji w odnie-
sieniu do nauczycieli). Wartos¢ funkcji celu wynosita 240. Oznacza to, ze oczekiwa-
nia 90% uczniow, przedstawione w macierzy preferencji, zostaty spetnione.

W kolejnym kroku skonstruowano funkcje celu taczaca oba przedstawione wczes-
niej podejscia. Jako Ze na tym etapie nie zdefiniowano waznosci zadnej z funkcji
celu, uznano, ze obie funkcje celu sa rownorzedne. Dodatkowo, aby zapewni¢ po-
rownywalno$¢ obu funkcji celu, przeskalowano je, wykorzystujac maksymalne war-
tosci obu funkcji celu osiggnigte w poprzednich etapach symulacji. Tak skonstru-
owana funkcja celu przyjeta postac:

FC, FC

———+0,5——— > max.
max FC, max FC,

FC,=0,5

Wynik przypisania uczniow do poszczego6lnych nauczycieli prezentuje tab. 3.
W tabeli 4 zaprezentowano wyniki optymalizacji modelu w sytuacji, gdy za funk-
cj¢ celu przyjete zostaty formuly F'C|, FC, oraz FC,. W tabeli przedstawiono takze
porownanie, jaki odsetek uczniow zostal przypisany podczas rozwigzania zadania
z funkcja celu FC, w stosunku do rozwigzania tego samego zadania przy wykorzy-
staniu funkcji celu FC| oraz FC.,.

Najlepszy wynik warto$ci z punktu widzenia warto$ci funkcji celu uzyskano dla
macierzy, w ktorej okreslone zostaly preferencje petne, czyli preferencje dla kaz-
dego nauczyciela. Niestety takie okreslenie preferencji oznacza takze, ze wybrana
zostanie najmniejsza liczba najbardziej preferowanych nauczycieli (por. tab. 4).

Tabela 3. Rozktad liczby uczniow w zaleznosci od najbardziej preferowanego nauczyciela
dla poszczegodlnych sposoboéw deklarowania preferencji w odniesieniu do nauczycieli

Rozktad liczby uczniow
Sposob deklarowania preferencji przyporzadkowanych
w odniesieniu do nauczycieli do poszczegdlnych nauczycieli
1 2 3 4 5 6
Petna relacja preferencji 12 | 25 17 18 | 23 | 25
3 najbardziej preferowanych nauczycieli 12 | 25 17 18 | 23 | 25
1 najbardziej preferowany nauczyciel 14 | 25 17 17 | 24 | 23

Zrodto: opracowanie wiasne.

W drugiej czegsci symulacji zdecydowano si¢ zmieni¢ macierz preferencji w od-
niesieniu do nauczycieli. Tym razem macierz odpowiada rzeczywistym problemom
pojawiajacym si¢ w sytuacji przypisywania uczniow do klas, kiedy czg¢$¢ nauczycie-
li jest znacznie bardziej preferowana niz inni pedagodzy. Macierz preferencji staje
si¢ w takiej sytuacji asymetryczna. Skorygowano zatem prezentowang wczesniej
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Tabela 4. Wyniki optymalizacji w sytuacji wzglednie rownomiernego rozktadu wskazan
najbardziej preferowanych nauczycieli

Sposob deklarowania preferencji
w odniesieniu do nauczycieli
Wyszczeg6lnienie . 3 najbardziej 1 najbardziej
petna relacja
S preferowanych preferowany
preferencji T .
nauczycieli nauczyciel

Wartos$¢ FC, 0,91 0,83 0,81
FC /max(FC)) 91% 85% 95%
FC,/max(FC,) 91% 81% 67%
Liczba uczniéw
przypisanych do najbardziej 53 89 113
preferowanych nauczycieli

Zrodto: opracowanie wiasne.

macierz tak, aby wystepowalo trzech najbardziej preferowanych nauczycieli. Roz-
ktad liczby uczniow wskazujacych okreslonego nauczyciela jako najbardziej prefe-
rowanego prezentuje tab. 5.

Tabela 5. Rozktad liczby uczniow w zaleznosci od najbardziej preferowanego nauczyciela

Identyfikator nauczyciela 1 2 3 4 5 6
Liczba uczniéw . 0 0 0 13 29 30
preferujacych danego nauczyciela

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Tabela 6. Wyniki optymalizacji funkcji celu F'C| przy asymetrycznym rozkladzie wskazaf
najbardziej preferowanych nauczycieli

Rozktad liczby uczniow Liczba uczniow
Macierz przyporzadkowanych Wartodci przyporzadkowanych
. do poszczegdlnych nauczycieli do najbardziej
preferencji FC, preferowanego
1 2 3 4 > 6 nauczyciela

Pelna relacja 12 19| 14|25 25|25 26,4 54
preferencji
3 najbardziej
preferowanych 14 18 13 | 25 | 25 | 25 35,7 65
nauczycieli
1 najbardziej
preferowany 13 25 12 ] 20 | 25 25 65,0 65
nauczyciel

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Dla tak zmienionej macierzy preferencji przeprowadzono analogiczne procedu-
ry optymalizacyjne (z wytaczeniem optymalizacji funkcji F'C,, albowiem nie ulegta
ona zmianie). Wyniki rozwigzania poszczego6lnych zadan prezentuje tab. 6.

Jak mozna zauwazy¢, w sytuacji gdy deklaracja preferencji polega na wskazaniu
jednego lub trzech preferowanych nauczycieli, przypisanie ucznia do nauczyciela
wskazanego na pierwszym miejscu miato miejsce w wypadku 65 uczniow. Takiego
wyniku nie osiggnieto, gdy preferencje okreslone byty na catym zbiorze nauczycieli
(w tym wypadku najbardziej preferowany nauczyciel zostat przyporzadkowany je-
dynie dla 54 uczniow).

Drugi etap symulacji obejmowal konstrukcje funkcji kompromisu. W tabelach
7 1 8 zaprezentowano wyniki optymalizacji, ktore pozwalaja sformutowac analo-
giczny wniosek jak w przypadku macierzy preferencji o wzglednie rownomiernym
rozktadzie wskazywanych nauczycieli. Zatem najwyzsza wartos¢ funkcji celu, od-
zwierciedlajaca satysfakcje catej spotecznosci ucznidow z dokonanego przydziatu,

Tabela 7. Rozktad liczby uczniéw w zaleznosci od najbardziej preferowanego nauczyciela
dla poszczegodlnych sposoboéw deklarowania preferencji w odniesieniu do nauczycieli

Rozktad liczby uczniéw
Sposob deklarowania preferencji przyporzadkowanych
w odniesieniu do nauczycieli do poszczegdlnych nauczycieli
1 2 3 4 5 6
Petna relacja preferencji 12 19 14 | 25 | 25 | 25
3 najbardziej preferowanych nauczycieli 12 12 | 21 25 | 25 | 25
1 najbardziej preferowany nauczyciel 21 12 | 12 | 25 | 25 | 25

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 8. Wyniki optymalizacji w sytuacji asymetrycznego rozktadu wskazan
najbardziej preferowanych nauczycieli

Sposob deklarowania preferencji
w odniesieniu do nauczycieli

Wyszczegolnienie sina relacia 3 najbardziej 1 najbardziej
P e ferenc'Ji preferowanych preferowany
P J nauczycieli nauczyciel
Warto$¢ FC, 0,94 0,92 091
FC /max(FC)) 90% 96% 98%
FC,/max(FC,) 98% 88% 83%

Liczba uczniow
przypisanych do najbardziej 31 59 64
preferowanych nauczycieli

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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uzyskana zostata dla macierzy preferencji okreslonej na pelnym zbiorze nauczycieli.
Jednoczesnie jednak liczba uczniéw przydzielonych do najbardziej preferowanych
nauczycieli jest dla tej macierzy najmniejsza.

Zdecydowano si¢ wobec takich wynikéw na konstrukcje dodatkowego modelu
iteracyjnego, umozliwiajacego zapewnienie ustalonego poziomu realizacji funkcji
celu. Dla tego podej$cia zaproponowano nastepujacy model:

I
2212 j=12,.. 0,

L J
FC =YY p;x; 2n%max FC, dla n=100;90;75,

i=l j=1

Tabela 9. Wyniki optymalizacji funkcji celu w podejsciu iteracyjnym w zalezno$ci od poziomu FC,
przy asymetrycznym rozktadzie preferencji wzgledem nauczycieli

. . . 100% realizacji | 90% realizacji 75%
Modele decyzyjne i rodzaje preferencji FC, FC, realizacji FC,
Petna relacja preferencji Warto$¢ FC 26,4 24,0 19,8
Wartos$¢ FIC, 150 233 240
FC /max(FC,) 63% 97% 100%
Liczba ucznidéw przypisanych do najbardziej
preferowanych nauczycieli 54 32 20
3 najbardziej preferowanych
nauczycieli Warto$¢ FC, 35,7 32,0 27,0
Warto$¢ FC, 190 226 240
FC /max(FC,) 79% 94% 100%
Liczba ucznidow przypisanych do najbardziej
preferowanych nauczycieli 65 50 32
1 najbardziej preferowany
nauczyciel Wartos¢ FC| 65 59 49
Warto$¢ F'C, 197 215 229
FC /max(FC,) 82% 90% 95%
Liczba ucznidow przypisanych do najbardziej
preferowanych nauczycieli 65 59 49

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Przedstawione wyniki wskazuja, ze mozliwos$¢ opisu petnej relacji preferencji
prowadzi do zmniejszenia liczby ucznidw przypisanych do najbardziej preferowa-
nego nauczyciela. Rozsadnym kompromisem, tatwym do zastosowania w praktyce,
jest wskazywanie przez ucznidw 3 najbardziej preferowanych nauczycieli.

4. Zakonczenie

Przedstawione w artykule rozwazania sygnalizuja podstawowe problemy, pojawia-
jacymi si¢ podczas proby budowy modelu programowania liniowego, majacego za
zadanie przydziat uczniow do oddzialow klasowych na podstawie zadeklarowanych
preferencji. Po pierwsze, w zalezno$ci od zadeklarowanych preferencji odno$nie
do nauczycieli i innych ucznidow, moze si¢ pojawi¢ problem alternatywnych roz-
wigzan. Przyjmujac najprostszy mozliwy — ale jednoczesnie najczeSciej spotykany
w praktyce scenariusz — w ktorym uczen wybiera jednego, najbardziej preferowane-
go nauczyciela. Taki opis preferencji, oparty na zasadzie wiekszo$ci pierwszenstwa,
pozwala na maksymalizacj¢ liczby uczniow przypisanych do najbardziej prefero-
wanego nauczyciela. W wypadku asymetrycznego rozktadu uczniéw preferujacych
poszczegdlnych nauczycieli, tak wyrazone preferencje nie stanowig wystarczajacej
informacji, aby unikng¢ arbitralno$ci dokonanego wyboru. Wybor ucznidow, ktorzy
zostang przypisani do najbardziej preferowanego nauczyciela, bedzie wiec w zasa-
dzie losowy.

Pewnym rozwigzaniem tego problemu jest bardziej ztozony sposéb opisu pre-
ferencji — poprzez wskazanie 3 najbardziej preferowanych nauczycieli lub opisanie
petnej relacji preferencji. Opis taki wplywa na ograniczenie arbitralnosci dokona-
nego wyboru. Jak jednak pokazaly przeprowadzone symulacje, moze doprowadzié¢
do sytuacji, w ktorej liczba uczniéw przypisanych do najbardziej preferowanego
nauczyciela bedzie znacznie nizsza niz w wypadku deklaracji tylko jednego nauczy-
ciela. W tym kontek$cie mozliwo$¢ wskazania 3 najbardziej preferowanych nauczy-
cieli wydaje si¢ akceptowalnym kompromisem.

Dodatkowym czynnikiem, ktory coraz czesciej jest takze brany pod uwagg przy
tworzeniu oddziatdow klasowych, jest umozliwienie uczniom deklarowania prefe-
rencji w odniesieniu do uczniéw, z ktorymi chcieliby si¢ znalez¢ w jednym oddziale
klasowym. Uwzglednienie tego dodatkowego czynnika prowadzi do zadania wielo-
kryterialnego. W wypadku tego typu sformutowania modelu uwzglednienie w funk-
cji celu dodatkowych preferencji moze doprowadzi¢ (i zazwyczaj prowadzi) do
zmniejszenia stopnia osiggnigcia pierwotnego celu, jakim bylo przypisanie uczniow
do najbardziej preferowanych nauczycieli. W szczego6lnosci moze to prowadzi¢ do
prob stosowania okreslonych strategii podczas deklaracji preferencji. Strategie tego
typu polega¢ moga na przyktad na deklarowaniu preferencji wylacznie odnosnie do
nauczycieli w sytuacji, gdy jest to mozliwe takze w odniesieniu do uczniéw. Odpor-
no$¢ konstruowanego systemu w duzym stopniu zaleze¢ jednak bedzie od sposobu
agregacji preferencji indywidualnych. Gdy (zgodnie z ideg Rawlsa) maksymalizo-
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wana bedzie satysfakcja ucznia o najnizszym poziomie realizacji jego oczekiwan,
zapewnienie takiemu uczniowi niezerowego poziomu realizacji jego oczekiwan
spowoduje przypisanie go do wskazanego nauczyciela. Problem odpornosci na sto-
sowanie tego typu strategii wystepuje jednak w duzo mniejszym stopniu w sytuacji,
gdy funkcja celu jest — jak w analizowanych przyktadach — typu utylitarystycznego.
W analizowanym wypadku glosowanie strategiczne musialoby by¢ bowiem uzgod-
nione przez wigksza grupe osob.
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